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L'invention conceme la correction du retard entre la phase et 
Tenveloppe d'un signal num§rique. En particulier, elle concerne 
5 ['application de cette correction dans des 6metteurs de diffusion 
numerique. 

Le brevet US,488,255 propose un systeme de transmission d'un 
signal complexe comportant une composant de signal de transmission de 
10 donn6es et une composante de signal de diffusion AM. Les 6metteurs 
utilisant la methode de Kahn, notamment, celui d6crit par le brevet 
US,488,255 pour remission d'un signal de diffusion AM, comporte des 
moyens de traitement s6pares de Tenveloppe et de la pliase et un 
multiplicateur du signal d'enveloppe et du signal de phase en sortie. 

15 

En modulation num§rique, la voie de phase n'est pas comme en 
AM une frequence RF pure mais une frequence RF modul6e en phase. 
Comme le signal d'enveloppe et le signal de phase sont traltds par des 
moyens differents et independents, le retard entre ces deux signaux 
20 d'enveloppe et de phase doit §tre ajuste precis6ment afin d'obtenir un 
signal RF de sortie de haute quality. 

Une boucle pemiet un rattrapage automatlque et le reglage 
dynamique du retard entre le signal d'enveloppe et le signal de phase. 

25 

La technique g6neralement utilisee dans les boucles est de 
comparer dans le domaine tempore! le signal initial en bande de base 
avec le signal RF emis demodule. Pour cela, le retard entre les deux 
signaux initial et 6mis demodule est evalue precisement. Puis, les parties 
30 enveloppe et phase, en mode numerique, des deux signaux initial et 6mis 
d6modul6 sont comparer pour determiner le retard entre enveloppe et 
phase. 
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La presents invention permet d'offrir une solution alternative dans 
laquelle I'utilisation du signal initial n'est pas n6cessaire. Aucune 
comparaison temporelle avec le signal initiate n'est necessaire. 

5 Un objet de i'invention est un precede de correction d'au moins un 

parametre a corriger pc de Tenveloppe d'un signal numerique comportant 
les etapes suivantes: 

- La decomposition du signal numerique en un signal d'enveloppe et un 
signal de phase, 

10 - La determination du correcteur a appliquer au parametre de 
I'enveloppe par recherche du minimum de puissances de bruit hors bande 
du signal. 

Un autre objet de Tinvention est une boucle de correction d'au 
15 moins un parametre k corriger pc de I'enveloppe d'un signal numerique 
comportant: 

- Une entr6e sur laquelle elle regoit le signal num6rique, 

- Un systdme de calcul rell6 directement ou indirectement k cette entree, 
et comportant: 

20 ■ Des moyens de decomposition du signal en deux signaux enveloppe et 
phase, et 

" Des moyens de determination du correcteur a appliquer a chaque 
parametre a corriger pc de I'enveloppe par recherche du minimum de 
puissances de bruit hors bande du signal, 
25 - Un dispositif de correction destine a etre Implemente dans une chame 

de traitement du signal numerique, et relie au systeme de calcul qui lui 

fournit au moins un correcteur. 

Suivant la variante de Tinvention, les parametres a corriger sont un 
30 retard et/ou un offset du signal d'enveloppe par rapport au signal de phase 
du signal numerique, et/ou une non-linearite du signal d'enveloppe, et les 
correcteurs sont, respectivement, un retard inverse et/ou un offset inverse 
e t/ou un e pr e- corr eetierh 
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L'inventlon propose aussi un emetteur comportant un modulateur et 
la boucle de correction comportant I'entree recevant un signal num§rique 
module, un demodulateur entre Tentr^e et le syst^me de calcul, et le 
dispositif de correction destine ^ §tre implements dans un modulateur 
5 auquel le demodulateur est associe. 

Dans une premiere variante de I'emetteur selon Tinvention, 
Temetteur est un emetteur Iin6aire. 

10 Dans une deuxieme variante de Temetteur selon Tinvention, 

Temetteur comporte des moyens de decomposition du signal numerique 
demodule en un signal d'enveloppe et un signal de piiase, en partlculier 
en mettant en oeuvre la methode de Kahn. des moyens de traitement 
s6par6s de la phase et de Tenveloppe du signal num§rique moduli. 

15 

Les caracteristiques et avantages de Tinvention apparaitront plus 
clairement a la lecture de la description, faite a titre d'exemple, et des 
figures s'y rapportant qui represented : 

- Figure 1 , emetteur avec boucle de correction du retard entre 
20 I'enveloppe et la phase selon I'etat de I'art, 

- Figure 2a et Figure 2b, representations schematiques du 
critdre de determination du correcteur selon I'invention, la figure 2a 
illustrant la determination du minimum de la puissance du bruit hors 
bande et la figure 2b, la notion de entire d'optimisation des epaules du 

25 spectre, 

- Figure 3, un exemple de schema bloc du proc§de de 
correction selon invention, 

- Figure 4, un exemple de boucle de correction selon 
rinventlon, 

30 - Figure 5, un exemple d'6metteur utilisant la methode de 

Kahn et comportant la boucle de correction selon rinventlon, 

- Figure 6, un exemple d'6metteur lineaire comportant la 
boucle de correction selon Tinvention. 
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La figure 1 montre un 6metteur mettant en ceuvre la technique 
gen6ralement utilise dans les boucles 60. Le dispositif de traitement du 
signal fournit le signal en bande de base au dispositif d'emission 30 qui 
l'6met sous forme d'un signal radio frequence (RF) Srf via une antenne 
5 40. Le retard entre I'enveloppe e et la phase p est corriger ^ I'aide de la 
boucle de correction 60. 

La boucle de correction 60 comports un demodulateur 61 
associ§ au modulateur 30. Le demodulateur 61 regoit le signal tel qu'il 
10 sera emis, c'est-a-dire le signal RF Srf, et fournit le signal d6modul6 d. Le 
signal RF emis d6module d est compare au signal en bande de base s 
dans le domalne tempore! par le dispositif de comparaison 62 afin 
d'evaluer preciser le retard rsd entre les deux signaux RF 6mis demodule d 
et en bande de base s. 

15 

Ensulte. les deux dispositifs de decomposition 63 et 64 
s6parent, respectivement, les deux signaux RF 6mls demodul6 d et en 
bande de base s en leure parties enveloppes et phases (en mode 
num6rique) (de. dp) et (Se, Sp). Le dispositif de comparaison 65, 
20 respectivement le dispositif de comparaison 66, determine le retard Ps 
entre les parties enveloppe et phase (Se, Sp) du signal en bande de base s, 
respectivement le retard rd entre les parties enveloppe et phase (de, dp) du 
signal RF emis d6modul6 d. 

25 Le dispositif de traitement 67 regoit I'ensemble de ses retards 

rsd, rs et rd afin de determiner le plus precis6ment possible le retard r 
permettant au dispositif 68 d'effectuer la conrection du retard entre 
I'enveloppe e et la phase p au sein du modulateur 30. Le modulateur 35 
transpose alors le signal en bande de base s en signal RF Srf. 

30 

Cette boucle de conrection 60 permet un rattrapage 
automatlque et le r6glage dynamlque du retard entre la voie d'enveloppe e 
el la voie de pha se-p: 
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L'invention propose de determiner le retard entre I'enveloppe e 
et la phase p a I'aide d'un autre critdre tel que la boucle de correction 60 
n'ai pas besoin du signal en bande de base s pour effectuer cette 
determination. Ce critere peut en outre s'appliquer ^ la correction d'autres 
5 parametres Pc de Tenveloppe e du signal, notamment a I'offset entre 
I'enveloppe e et la phase p ou a une non-linearite de i'enveloppe e definie 
par ses parametres [ao, ai...an]. L'invention propose done de maniere 
generate de determiner le correcteur c, quel que soit le type de parametre 
d corriger pc. 

10 

La determination du correcteur est Illustr6 par ia figure 2a. La 
determination du correcteur se fait par recherche du minimum de la 
puissance du bruit hors bande Nh du signal, 6mis ramene en bande de 
base le cas ech6ant,d=I + jQ=ee, e^"" oD e^,=^P + Q2 et 
15 p^=a + 7Q)/eer- 

Suivant que Ton recherche uniquement a determiner le 
correcteur du retard ou de Toffset, ou le correcteur de plusieurs . 
parametres a corriger tels que le retard et/ou I'offset et/ou les parametres -^r 
20 [ao, ai...an] de la non-linearite, Ton recherche le minimum d'une fonction a ^• 
une ou plusieurs variables, par exemple Nh = fi (retard), Nh = f2(offset). Nh v 
= f3 (retard, offset), Nh = f4(ao, ai...an), etc. La determination de ce 
minimum d*une fonction se fait en utilisant les outils mathematiques 
existants. 

25 

Dans une variante simple du precede de determination d'un 
seul correcteur par recherche du minimum de la puissance du bruit hors 
bande Nh, sont appliqu6s successivement diff6rents correcteurs c 
predetermines sur I'enveloppe eer- Les deux signaux d'enveloppe corrigee 
30 e'er et de phase per sont multiplies. Le signal resultant d' est ensuite 
transpose dans le domaine frequentiel, par transformation de Fourrler 
(FFT) notamment, pour ie calcul de la puissance de bruit Nh. Cette 
puissance peut aussi Stre dvaluee dans le domaine tempore!. La 
comparaison de la puissance du bruit Nh pour les differents correcteurs 
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predetermines appliques (illustr6s par des losanges sur la figure 2a, le 
rond illustrant le parametre a corriger pc au depart) permet de determiner 
celui des correcteurs predetermines pour lequel la puissance du bmit Nh 
est la plus faible. 

5 

Un autre exemple: l'6valuation du retard peut etre effectue par 
decalage d'echantillon. Cette m6thode pouvant avoir un pas de definition 
du retard trop grossier, il est possible d'affiner la precision a I'aide de filtres 
retardateurs. 

10 

La determination du (ou des) correcteur(s) par recherche du 
minimum de la puissance de bruit hors bande Nh, permet une correction 
qui s'illustre en terme de spectre par un passage du spectre en pointille 
avec des epaules eievees a un spectre en trait plein avec des epaules 
15 basses comme le monte la figure 2b. C'est pourquol le crit6re de 
determination du (ou des) correcteur(s) est appeie, par la suite, critere 
d'optimisation des epaules (nommees "shoulders" en anglais) du spectre. 

La figure 3 illustre le procede de correction d'au moins un 
20 parametre ^ corriger pc de I'enveloppe e d'un signal numerique s 
caracterise en ce qu'il comporte les etapes suivantes: 

- [S2] La decomposition d'un signal numerique Ser en deux signaux 
enveloppe eer et phase per, 

- [S3] La determination du correcteur c a appliquer ^ chaque parametre 
25 a corriger pc de I'enveloppe eer par recherche du minimum de puissances 

de bruit hors bande Nh. 

- [S4] La correction du signal Ser par le conrecteur c. 

Lorsque le signal Ser est un signal module, le precede comporte 
30 en outre retape [S1] de demodulation avant retape [S2] de decomposition 
du signal demoduie d obtenu lors de retape [S1] a partir du signal Ser- 

tfgtape [S3\ de determination de correcteur(s).c pBat-Coropcicliex 

les outils mathematiques existants de recherche du minimum d'une 
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fonction a une ou plusieurs variables. Cette fonction dont le minimum est 
recherchee est celle de la puissance du bruit liors bande Nh, par exemple 
Nh = fi(retard), Nh = f2(offset), Nh = f3 (retard, offset), Nh = f4(ao, ai...an) 
ou les parametres [ao, ai...an] sent ceux d'une non-linearite de Tenveloppe 

5 Oer, etc. 

Uetape [S3] de determination de correcteur(s) c peut ainsi 
comporter les sous-etapes suivantes (non illustrees sur la figure 3): 

- [S31] une application successive de differentes valeurs pr6determinees 
{Ci ^ Cm} du correcteur c d Tenveloppe eer, 

10 - [S32] une multiplication de Tenveloppe corrlgee e V et de la phase per 
pour chaque valeur {Ci ^ Cm} du correcteur c, 

- [S33] une transposition dans le domaine frequentiel des signaux ainsi 
obtenu pour chacune des valeurs predeterminees {Ci ^ Cm} du correcteur 
c (correspondant aux losanges de la figure 2a), 

15 - [S33] la comparaison des puissances de bruit hors bande Nh pour ; . 
chacune des valeurs pr§d6terminees {Ci a Cm} du correcteur c, la valeur p 
retenue pour c etant celle correspondant d la puissance de bruit hors \ 
bande la plus faible. 

20 La figure 4 montre un exemple de boucie de correction 60 selon . | 

rinvention, Le signal Ser dont au moins I'un des parametres est ^ corriger 
est sur une entree de la boucie 60. 

Le procede de correction selon rinvention est tel que le signal 
25 initial en bande de base n'est pas n6cessa!re. C'est pourquoi, la boucie de 
conrection 60 peut comporter cette seule entree recevant le signal 
num6rique Ser ayant au moins un parametres a corriger pc . 

La boucie de correction comporte un syst6me de calcul relie 
30 directement ou indirectement d cette entree. 

Sur Texemple de la figure 4, le signal Ser est un signal module. 
Dans ce cas, la boucie de correction 60 comporte un demodulateur 61 
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recevant ce signal Ser et fournissant le signal demodule d correspondant 
Le signal ainsi demodule d est pr§sente au systeme de calcul. 

Lorsque le signal Ser est un signal en bande de base, celui-ci 
5 est directement presente au systeme de calcul. La boucle de correction 60 
ne comporte alors pas de demodulateur 61 . 

Le systeme de calcul comporte des moyens de decomposition 
64 du signal qui lui est presente Ser ou d (suivant, respectivement, que Ser 
10 est en bande de base ou moduli) en deux signaux enveloppe Oer et phase 

Per- 

Le systems de calcul comporte en outre des moyens de 
determination du con-ecteur c 67' ^ appliquer S chaque param^tre d 

15 corriger pc. les moyens de determination du oonrecteur c 67' resolvent 
I'enveloppe eer et la phase per des moyens de decomposition 64. Le crit^re 
applique par ces moyens de determination 67' est celui d'optimlsatlon des 
epaules du spectre. Pour cela, les moyens de determination 67' mettent 
en oeuvre les outils math6matiques existant de recherche de minimum 

20 d'un fonction, en I'occurrence de la puissance de bruit hors bande Nh. 

Les parametres k corriger pc sont un retard et/ou un offset du 
signal d'enveloppe eer par rapport au signal de phase per du signal 
numerique, et/ou une non-linearite du signal d'enveloppe Oer. et les 
25 correcteurs c sont, respectivement, un retard Inverse et/ou un offset 
inverse et/ou une pre-correction. 

Les moyens de determination 67' du systeme de calcul 
foumisse & un dispositif de correction 68' le (ou les) conrecteur(s) c qu'll a 
30 detennine. Le dispositif de correction 68' est destine S §tre impiemente 
dans une chaine de traitement du signal numerique. Dans I'exemple de la 
figure 4, le dispositif de correction 68' est destine S etre impiemente dans 
un modulatour 30 ouquol lo de modulat eur 61 est associe . 
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Une telle boucle de correction peut §tre implement6e dans 
diff^rents type d'6metteur, par exemple des §metteur utilisant la m6thode 
de Kahn, des §metteur lineaires. etc. Elle est notamment interessante 
pour tout type d'emetteur AM conventionnel utilisant la methode de 

5 modulation Kahn. 

La boucle de correction 60 permet ainsi un rattrapage 
automatique et le r^glage dynamique de parametre, notamment du retard 
entre I'enveloppe eer et la phase Per- Us sont assures par un d6modulateur 
61 , par exemple un d6modulateur RF= comme I'lllustre les figures 5 et 6, et 

10 un dispositif de correction 68", notamment un logiciel de pr6-correction 
dynamique, impl§mente dans le modulateur 30, en particuller dans le 
calculateur 31 de ce modulateur. 

La figure 5 illustre un 6metteur utilisant la m§thode de Kahn 
15 comportant une boucle de correction selon I'invention. La boucle de 

correction 60 assure alors un r§glage dynamique avec rattrapage ^; 
automatique et permet une Emission hors bande de quality quelle que soit ^ 
la frequence ou le mode de transmission selectionn§. ,i 

20 Le dispositif de traitement du signal 10 regoit le signal basse v 

frequence Sbf et fournit le signal en bande de base s correspondant. Le 
signal s num§rique en bande de base est un signal complexe. 

La plupart des emetteurs de radiodiffusion les plus efficaces 
25 utilisent la m§thode de modulation de Kahn qui implique de traiter 
s6par6ment I'enveloppe e et la phase p (32. 33) et de recombiner (34) ces 
deux signaux e et p § la sortie. 

Le modulateur 30 utilisant la methode de Kahn est illustr§ par la 
30 figure 5. Le signal s en bande de base est trait6 par le dispositif de calcul 
31 sui s§pare ce signal en un signal d'enveloppe e et un signal de phase 
p. Les dispositifs de traitements 32 et 33 op^rent ensuite sur, 
respectivement, ce signal d'enveloppe e et ce signal de phase p. Le 
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multiplicateur 34 recombine ensuite ces deux signaux d'enveloppe e et de 
phase p en un signal Srf- Le signal Srf est emis via Tantenne 40, 

Comme Tenveloppe e et la phase p sont traitees par deux 
5 chemins differents et independents, respectivement. 32 et 33, differents 
parametres entre ces deux chemins, notamment le retard, doivent etre 
ajustes precisement afin d'obtenir un signal RF Srf de haute quallte avec 
un niveau acceptable de la puissance de bruit hors bande Nh- 

10 Consid6rons le parametres a ajuster comme 6tant le retard. 

Prenant en consideration que le temps de traitement n'est pas constant et 
peut varier, notamment en fonction du mode operatoire et de la frequence, 
et prenant en consideration la haute sensibility de cet ajustement sur la 
qualite finale du signal RF num6rique emis, une boucle de correction 60 

15 selon {'invention est implemente dans cet 6metteur. Cette boucle de 
correction 60 permet le rattrapage automatique et le reglage dynamique 
du retard. 

Aprds un eventuel prereglage manual pendant la phase de 
20 mise en service de Pemetteur, cette option constitue par la boucle de 
correction 60 selon Tinvention est capable d'executer le rattrapage 
automatique et le reglage dynamique du retard pour parer aux variations 
possible de temps de retard dues aux changements de conditions 
d'utilisation (mode, frequence, etc.). 

25 

Pour executor ce rattrapage automatique et de reglage 
dynamique du retard r. un echantillon RF Ser pris a la sortie de l'6metteur 
est demodule 61 et trait6 64, 67'. Une pre-correction numerique 68' est 
applique directement sur le signal s en bande de base afin d'avoir un 
30 resultat optimise ^ la sortie de l'6metteur. Le traitement num6rique peut 
etre effectu6 de manlere iterative pour obtenir le meilleur resultat possible. 



b a boucle d e correction 60 i mpl6montQ dans I'om c ttour utilisant 

la methode de modulation de Kahn dont un example est propos6 par la 
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figure 5 a son entree reli§ a la sortie de I'emetteur pour recevoir 
r§chantillon RF Ser du signal emis Srf. Son demodulateur 61 s foumit le 
signal d^module d aux moyens de decomposition 64 en signaux 
enveloppe Oer et phase per. Ses moyens de determination 67' du 
con-ecteur c du retard r traitent I'enveloppe eer et phase per en recherchant 
le minimum de ia puissance de bruit hors bande Nh, et transmettent le 
correcteur c au dispositif de correction 68' impl6ment§ dans le dispositif de 
calcul 31 du modulateur 30 afin qu'il opere la correction. 

Ces moyens de d^tenmination 67' et ce dispositif de correction 
68' sent aussi capable de d6temrilner le (ou les) correcteur(s) de I'offset du 
signal d'enveloppe eer par rapport au signal de phase per et une non- 
Iin6arlte du signal d'enveloppe per- La detennination et la correction de 
chacun de ces parametres: retard, offeet, non-lin6arite peuvent §tre 
effectu6es s6par§ment ou en combinalson. 

La figure 6 illustre un §metteur lin§aire (Classe A ou B) 
comportant une boucle de correction selon I'invention. Le dispositif de 
traitement du signal 10 re5oit le signal basse frequence Sbf et fburnit le 
signal en bande de base s correspondant. Le signal s numerlque en 
bande de base est un signal complexe. 

Le modulateur 30 d'un emetteur Hneaire est illustre par la figure 
5. Le signal s en bande de base est transpose en radio frequence : signal 
Srf le dispositif 35. Le signal Srf est 6mis via I'antenne 40. 

Consid6rons les param§tres S ajuster comme 6tant les 
parametres d'une non-lin6arit6 de I'enveloppe e. La boucle de correction 
60 permet le rattrapage automatlque et le r6glage dynamique de cette 
non-lin6arlt6 . 

Pour executor ce rattrapage automatlque et de reglage 
dynamique de cette non-Iinearite, un echantlllon RF Ser pris la sortie de 
I'emetteur est demodul6 61 et trait6 64. 67'. Une pr6-con-ection numerlque 
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68' est applique directement sur le signal s en bande de base afin d'avoir 
un r^sultat optimist a la sortie de I'^metteur. Le traitement numerique peut 
§tre affectum de manl^re iterative pour obtenir le meilleur r^sultat possible. 

5 La boucle de correction 60 impl^mente dans I'emetteur lineaire 

dont un exemple est propose par la figure 6 a son entree reli§ a la sortie 
de I'emetteur pour recevoir l'6chantillon RF Ser du signal emis Srf. Son 
demodulateur 61 s fournit le signal d6modul6 d aux moyens de 
decomposition 64 en signaux enveloppe eer et phase per- Ses moyens de 

10 determination 67' du correcteur c de la non-rm6arit§ traltent I'enveloppe eer 
et phase per en recherchant le minimum de la puissance de bruit hors 
bande Nh, et transmettent le conrecteur c au dispositif de correction 68' 
imptemente dans le dispositif de calcul 31 du modulateur 30 afin qu'il 
op6re la correction, 

15 

Ces moyens de determination 67' et ce dispositif de correction 
68' sont aussi capable de determiner le (ou les) correcteur(s) du retard 
et/ou de I'offset du signal d'enveloppe eer par rapport au signal de phase 
Per. La determination et la conrection de chacun de ces param^tres: retard, 
20 offset, non-lin6arite peuvent §tre effectuees separement ou en 
combinaison. 

Les emetteurs, notamment ceux utilisant la modulation de Kahn 
et les emetteurs lineaires, comportant une telle boucle de correction 60 
25 emetteur peuvent §tre utilises pour la radiodiffusion ou t6l6diffusion de 
signaux numeriques. 

La boucle de conrection 60 selon I'invention peut dtre plus 
g§n6ralement utilisee dans toutes applications un signal numerique 
30 complexe comportant un ou plusieurs parametre § conriger. 
Particulierement, cette boucle de correction 60 est bien adapts lorsque 
Ton ne dispose pas du signal initial comme element de comparaison. 
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REVEMDICATIOSSJS 

1. Proc6d6 de correction d'au moins un param^tre d corriger pc d'un 
signal num^rique connplexe (Ser. d) caracteris6 en ce qu'il comporte les 
etapes suivantes: 

5 - La decomposition du signal en deux signaux enveloppe (eer) et phase 

(Per), 

- La determination du correcteur c d appliquer au param§tre de 
I'enveloppe par recherche du minimum de puissances de bruit hors bande 
(Nh) du signal. 

10 2, Boucle de correction d'au moins un parametre § con-|ger pc d'un signal 
num6rique complexe (ser. d) comportant: 

- Une entree sur laquelle elle regoit le signal numerique (Ser, d). 

- Un systeme de calcul reli§ directement ou indlrectement ^ cette entree, 

- Un disposltif de correction (68') destine ^ §tre Implemente dans une 
15 chafne de traltement du signal numerique, et relie au systeme de calcul 

qui lui foumit au moins un correcteur (c), 

caract6ris6 en ce que le systeme de calcul est configure de telle sorte qu'il 
comporte: ' 

- Des moyens de decomposition (64) du signal en deux signaux 
20 enveloppe (eer) et phase (per), et 

- Des moyens de determination (67") du correcteur c a appliquer S 
chaque parametre e coniger (pc) de I'enveloppe par recherche du 
minimum de puissances de bruit hors bande (Nh) du signal. 

3. Boucle de correction selon la revendication precedente caract6ris6e en 
25 ce que I'entr6e est la seule entree. 

4. Boucle de correction selon Tune des revendication 2 ou 3 caracterise 
en ce que les parametres S corriger (pc) sont un retard et/ou un offset du 
signal d'enveloppe par rapport au signal de phase du signal numerique, 
et/ou une non-linearite du signal d'enveloppe. et les correcteurs (c) sont, 

30 respectivement. un retard inverse et/ou un offset inverse et/ou une pre- 
correction. 
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REVENDIGATIONS 

1. Proc6cl4 de correction d'au moins un paramStre ^ corriger pc d'un 
signal num§rique complexe (Ser. d) caract6rlse en ce qu'ii comporte ies 
stapes suivantes: 

5 - La decomposition du signal en deux signaux enveloppe (Oer) et phase 

(Per), 

- La determination du correcteur c h. appliquer au param^tre de 
I'enveloppe par recherche du minimum de puissances de bruit hors bande 
(Nh) du signal. 

10 2. Boucle de correction d'au moins un paramdtre k corriger pc d'un signal 
num§rique complexe (Ser, d) comportant: 

- Une entree sur laquelle elle regoit le signal num§rique (Ser, d), 

- Un systeme de calcul relie directement ou indirectement h cette entr6e, 

- Un dispositif de correction (68') destine h §tre implemente dans une 
15 chaine de traitement du signal num6rique, et relie au systeme de calcul 

qui lui fournit au moins un correcteur (c), 

caracterise en ce que le systeme de calcul est configure de telle sorte qu'ii 
comporte: 

- Des moyens de decomposition (64) du signal en deux signaux 
20 enveloppe (Oer) et phase (per), ©t 

- Des moyens de determination (67*) du correcteur c k appliquer k 
chaque parametre a com'ger (Pc) de I'enveloppe par recherche du 
minimum de puissances de bruit hors bande (Nh) du signal. 

3. Boucle de correction selon la revendicatlon precedente caracterisee en 
25 ce que I'entree est la seule entree. 

4. Boucle de correction selon I'une des revendication 2 ou 3 caracterise 
en ce que Ies parametres k corriger (pc) comportent un retard et Ies 
correcteurs (c) comportent un retard inverse. 

5. Boucle de correction selon I'une des revendication 2 a 4 caracterise 
30 en ce que Ies parametres a corriger (pc) comportent un offset du signal 

d'enveloppe par rapport au signal de phase au signal numeiique et fes 
correcteurs (c) comportent un offset inverse. 
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5. Boucle de correction selon I'une quelconque des revendications 2 a 4 
caracterise en ce que le signal num§rique est un signal numerique module 
(Srf) et en ce que la boucle comporte: 

- Un d§modulateur (61 ) entre I'entree et le syst^me de calcul, 
5 - Un dispositif de correction (68') destin§ ^ §tre impi6mente dans un 
modulateur (30) auquel le d§modulateur (61 ) est assocte. 

6. Emetteur comportant un modulateur (30) et la boucle de connection (60) 
selon la revendication pr6cedente. 

7. Emetteur selon la revendication prec6dente caract6ris6 en ce qu'll 
10 s'agit d'un 6metteur lin§aire. 

8. Emetteur selon la revendication 6 caract§ris6 en ce qu'll comporte des 
moyens de traltement (32,33) s6par6s de la phase et de I'enveloppe du 
signal num6rique moduli. 

9. Emetteur selon la revendication pr§c§dente caracterise que le -.^^^ 
15 modulateur (30) met en oeuvre la mettiode de Kahn. 

10. Utilisation de I'emetteur selon I'une quelconque des revendications 6 a | 
9 pour la radlodiffusion ou telediffusion de signaux numeriquei. \^ 
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6. Boucle de correction selon Tune des revendication 2 a 5 caract^rise en 
ce que les parametres k corriger (pc) comportent une non-lin6arit6 du 
signal d'enveloppe, et les correcteurs (c) comportent une pre-correction. 

7. Boucle de correction selon Tune quelconque des revendications 2 a 6 
5 caract^risS en ce que le signal num^rique est un signal num^rique moduli 

(Srf) et en ce que la boucle comporte: 

- Un d6modulateur (61) entre Tentree et le systeme de calcul, 

- Un disposltif de correction (68') destine k etre implements dans un 
modulateur (30) auquel le dSmoduIateur (61) est assocle. 

10 8. Emetteur comportant un modulateur (30) et la boucle de correction 
(60) selon la revendication pr6cedente. 

9. Emetteur selon la revendication pr6cedente caracterise en ce qu'il 
s'agit d'un emetteur linSaire. 

10. Emetteur selon la revendication 8 caracteris6 en ce qu*il comporte des 
15 moyens de traitement (32,33) s6par6s de la phase et de Tenveloppe du 

signal numerique module. 

11. Emetteur selon la revendication precSdente caracterise que le 
modulateur (30) met en osuvre la mdthode de Kahn. 

12. Utilisation de TSmetteur selon Tune quelconque des revendications 8 h 
20 11 pour la radiodiffusion ou telSdiffusion de signaux numeriques. 



2/3 
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S2 : Decomposition 
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S3 : Determination du correcteur 










S4 : Correction 





68' 



Fig. 3 



30 



67' 



Per 



60 



-S4- 



Fig. 4 



m 




Fig. 6 



3 IttaTltUT 
:iATIOKAI. DK 

UIOUSTDItitl 



OEPARTEMEWT DES BREVETS 

26 bis. rue de Saint P^torsboiirg 
75SOO Piins Ode* 08 

T^Iepliime . 01 53 04 63 04 T6!ecnpie . 01 A2 93 59 30 



CERTIFDCAT D'UTILITE 

Ccide de la proprinte intellccUmlle - Livrn VI 



DESIGNATION DMNVEMTEUR(S) Page .I../J.. 
{Si le demandeur n'est pas llnventeur ou Tunique inventeur) 




Cet imprimd est a remplir lisibiement a Tencre noire 



U2 IV> 1% tl^ivi 



Vos references pour ce do^piei 
(Jmaft<iti/t 



L 



M" D'EWREGISTREMEPST NATIONAL 



I TITRE DE L'lWVENTlOW (200 caracttres ou espaces maximum) 
I^ROCKDH Dli C'ORRIiCTION BT BOUCLU Dl- C'ORRECTION D«UN SIGNAL NUMERIQUE COMPLEXE. 



LE(S) DESViANDEUR(S) i 
THALES 



DESIGWE{WT) EW TAWT QUMNVEWTEUR(S) : (Indlquez en haut ^ droite «Page N'' S'il y a plus de trois inventeurs, 
utilisez un formulaire identique et numerotez chaque page en Indiquant le nombre total de pages). 



Nom 



CLOTTEAU 



Prenoms 



Adresse 



Rue 



Code postal et viile 



Societe d'appartenance (Jaatltatif) 



Bruno 



FHALES INTELLECTUAL PROPERTY 
1 3, Avenue du President Salvador Allcndc 



94117 



ARCUEIL Ccdcx 



Nom 



Pr6noms 



Adresse 



Rue 



Code postal et vHie 



Societe d'appartenance ijttadmiiji 



Nom 



Prenoms 



Adresse 



Rue 



Code postal et ville 



r: 



1 Societe d'appartenance (JmiliaUf* 



DATE ET SI6f^ATUnE(S) 
DU (DES) DE!^AIS!DEUR(S) 



(Nom Otqiiajje^ugl^ 
l-Yjvianc SIMON 



La Ini rfl^-\l du 6 janvier 1978 relative a I'informatique. aux fichiers et aux libertes s'applique aux rfiponses failes a ce formulaire. 
Ellc garantit un droit d'accfes et de rectification pour les donnees vous concemant aupres de TINPI. 



}-n:T/EP 2003/051 002 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 



□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SffiES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 
□f^LURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 



□ gray scale documents 

□Tunes or marks on original document 

□ reference(s) or exhibit(s) submitted are poor quality 

□ OTHER: . 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



